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CONTROL DE CALIDAD 
EN LA INDUSTRIA DE LA 
~ 
AUTOMOCION 
resentamos nuestra ex-
periencia en el desarro-
llo de un equipo de veri-
ficación para cuadros de 
automoción. El equipo 
ha sido concebido con 
una gran flexibilidad tanto en el 
hardware como en el software. Es 
amigable con el operario ya que 
requiere una mínima formación y a 
su vez es puede ser programado por 
J.A. Chávez, J. Bosch, M. García 
repetibilidad, y reducción de la ten-
sión del operario. 
1. Introducción. 
La Normas de Calidad de re-
ciente implantación en nuestra in-
dustria, por ejemplo la serie de nor-
mas ISO 9000 [1], incluyen contro-
les de calidad cada vez más riguro-
na sea mínima. Esta automatización 
también permite el control de una 
gran cantidad de información que 
es vital en el control del proceso de 
producción. 
Por otro lado, la variada gama 
de productos que una empresa debe 
manufacturar en sus líneas com-
porta la utilización tanto de células 
de fabricación como de unidades de 
Figura 1. Estación de trabajo para un operario y cadena de montaje. 
el administrador del sistema cada 
vez que se desee añadir un nuevo 
modelo de cuadro. El equipo, ac-
tualmente en funcionamiento, ha 
supuesto el aumento de la producti-
vidad del operario, disminución del 
tiempo de testeo, mayor rigurosi-
dad en las pruebas que exigían los 
clientes, mayor control y 
sos. Estas normas implican una gran 
fiabilidad y el uso de técnicas esta-
dísticas de control. Por ello, tanto 
para conseguir que la verificación 
tenga un alto grado de 
repetitibilidad como un coste redu-
cido, se tiende a realizar la verifi-
cación mediante sistemas automá-
ticos donde la intervención huma-
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verificación flexibles: en nuestro 
artículo describimos la concepción 
y la realización de un Sistema Ex-
perto para Verificación y Control 
de Calidad que en este caso se ha 
aplicado a líneas de fabricación de 
equipos electrónicos para la indus-
tria de la automoción. 
2. Definición del sistema. 
El sistema planteado [2] se 
ha pensado teniendo en cuenta que 
debe integrarse en la línea de pro-
ducción como un paso más en la 
fabricación del producto, fig. 1. Las 
características fundamentales que 
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ha de cumplir el sistema de verifi-
cación son: 
operador, que no debe encon-
trar ninguna dificultad res-
pecto a la verificiación ma-
nual que realizaba hasta la 
fecha. Es más, debería redu-
cirse considerablemente la di-
ficultad de uso de forma que 
lento que el control manual. 
Además el tiempo de verifi-
cación ha de ser predecible y 
repetible. o 
o 
o 
Amplia gama de equipos a 
verificar cubierta. Dentro de 
las tendencias actuales de fle-
xibilidad de producción, el 
sistema ha de es-
tar preparado 
Todas estas características se 
han desarrollado sobre un sistema 
modular como el des-
crito en la fig. 2. 
para verificar una 
gran cantidad de 
equipos de carac-
terísticas diferen-
tes. Esto provoca 
que el verificador 
sea: 
Este tipo de sistema descarga al operario 
de tareas rutinarias y por tanto evita el 
fallo por cansancio, por lo que es posible 
aumentar el ritmo de producción y 
consecuentemente la productividad. 
Se puede obser-
var el esquema de un 
puesto de trabajo com-
puesto por la estación 
de trabajo que contie-
ne la electrónica y la 
mecánica necesaria 
- Programable. 
- Ampliable. 
- Adaptativo. 
- Modular. disminuya el número de fa-
llos posibles. 
para el análisis de da-
tos, la 
intercomunicación con 
Control estadístico. Se 
han de medir y guardar 
todas aquellas variables 
que sean interesantes 
para el control estadís-
tico tanto del proceso 
como de la producción. 
Todos estos datos se 
gestionan desde el De-
partamento de Control 
el operador y la conexión con el 
control de planta. También está 
presente el módulo de testeo 
que contiene el equipo a 
testear. El equipo ha sido concebido con 
una gran flexibilidad tanto en el 
hardware como en el software 
El proceso de verifica-
ción se podría resumir de la 
siguiente forma: 
de Calidad de la empresa. 
o 
Ayuda al operador. El siste-
ma debe ser amigable hacia el 
Control de planta en tiempo 
real. En ningún caso el con-
trol automático puede ser más 
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1. Llega el módulo a 
testear, que circula por la 
línea de producción, a la esta-
ción de trabajo. Si hay más de 
una estación de trabajo se sue-
le programar la cadena de for-
MODVLO DE TESTEO 
e ~ EQUIPO ;S o o 
II :p 
!! : A o e TESTEAR 
T 
...:.-, :R 
o T 
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Figura 2. Estación de trabajo autónoma para un sistema de control de calidad . 
• RAMAS DE ESTUDIANTES DEL IEEE 25 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
26 
ma que se reparten los cua-
dros por tipos en cada esta-
c ión de fo rma que no varíe 
excesivamente los tipos de 
cuadro con e l ti empo. Esto 8. 
que sea necesario , reconstrui r 
totalmente cada paso de veri-
ficac ión. 
Se libera e l módulo de testeo 
3. Descripción detallada de una 
estación de trabajo. 
U n puesto de trabajo consta de: 
benefic ia al operari o ya que le 
pe rm ite retener fác ilmente en 
para que vuelva a la línea de o Sistema de posicionamiento 
que se encarga de detectar la 
llegada de un módulo de testeo, 
posicionarlo y conectarlo 
con el hardware de verifi-
cac ión. 
producc ió n. 
su memori a las ca racterís ti-
cas de los cuadros. 
QUADRE : ttAS SE.., FERGUS Of't (04 
El módulo de testeo 
se compo ne de un 
cha is sobre e l cual 
se mo nta e l cuadro, 
un sistema de identi-
f i cac i ó n 
prog ra m a bl e q ue 
permite cambi ar e l 
tipo de cuadro que 
transport a e l chasis 
sin ninguna modifi-
cac ión fís ica. 
LLOC: 0 1 
Se pos ic iona e l mó-
dul o y se conec ta a la 
estac ión de trabajo. 
Enc..-nt ll .... 16 
Un siste ma de aire 
co mprimid o co nec ta e l 
hard ware de veri f icac ión a l 
módulo de testeo. 
S e reco noce 
auto máti ca me nte e l 
tip o de equip o a 
testear. 
E l sistema comien-
za la veri ficac ión in-
fo rmando al usuario 
medi ante un a repre-
sentación en panta lla 
de l equip o qu e se 
testeará. Ver fi g. 3. 
Se rea li za e l test de 
fo rm a a uto m á ti ca, 
manual o mi xta si así 
lo desea e l operari o. 
Ver fi g . 4 . 
Se genera una e ti-
queta de va lidac ión o 
e rror que e l operario se en-
ca rga de adherir a l c uadro. 
Ver fig. 5 . 
Se guardan lo datos de la 
ve ri fi cac ión. Los datos guar-
dados permiten, en e l caso 
Fi gura 3. Pantalla de trabajo. 
Si en cualqui er momento e l 
equipo detecta un a ano malía se 
deteti ene e l test automáticamente. 
El operario puede detener e l test 
manualmente . En ambos casos apa-
Figura 4. Menú de parada de test. 
rece un menú de e rror como e l de la 
fi g . 6. 
A continuación se desc ribi -
rán detalladamente las carac terís-
ticas específicas de un puesto de 
trabaj o. 
AUTO 
o 
CAC*O (da) 
AUTO 
o Hardware de verifica-
ción que se encarga de 
identificar y reali zar la 
operaciones sobre e l equi -
po a testear. Esta opera-
ciones serían, bás icamen-
te, inyectar señales, leer 
resu ltados, veri ficar algu-
nos resul tados, contro lar 
tiempos y proteger el equi-
po a testear ante impre-
vistos. Y comunicar los 
resultados al sistema de 
contro l para er procesa-
dos. 
Sistema de control y procesa-
do de datos: que manda las 
órdenes necesari as al hardware 
de verificac ión para testear e l 
equipo y co ntrol a los 
periféri cos de entrada/sa-
lida de datos y de interfaz 
con el operari o. 
o Interfaz con el opera-
dor: pantall a de vídeo que 
refl eja en cada pasoel pun-
to en que e encuentra la 
veri ficac ión, simulando e l 
res ult ado qu e de be ría 
obtenerse en e l módulo de 
testeo. 
o Bases de datos: que al-
macenan tanto los datos 
de todos los pós ibles mó-
dulos de testeo como los 
res ult ados de las 
veri fi caciónes. 
o Impresora de etiquetas: que 
ofrece una etiqueta de valida-
ción o de error que se co locará 
en e l equipo para su posteri or 
clas ificación. 
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3. 1 Sistema de control y procesado 
de datos. 
pueda realizar una compro- o Mandar a la impresora la 
o rden, formateada adecuada-
mente, de imprimir la etique-
ta de va lidación o de error. El sistema de contro l ha sido 
desarrollado sobre un PC486 en 
lenguaje C , escrito en forma modu- o 
lar y siguiendo la fi losofía de má-
quina de estados para ob-
tener una gran robu tez 
de ejecución, así como e l 
con trol temporal nece-
sario tanto de las órde-
nes de veri ficación como 
de las comuni cac iones. 
Este s is tema se en-
carga de: 
o 
o 
Elegir las bases de 
datos pe rtenecien-
tes al tipo de mó-
dulo de testeo que 
haya ll egado por la 
lín ea de produc-
c ión . 
Mandar las órdenes de veri-
ficación al hardware de veri-
f icac ió n. Si está en modo au-
to m á ti co se ha rá 
secuenc ialmente según lo pro-
gramado en la base de datos. 
Si está en modo 
bación visua l del resultado, y 
en caso de no co incidir dete-
ne r el test y apuntar e l error. 
Recibir del hard ware de ve-
ri ficación datos sobre e l re -
Figura 5. Menú de etiquetas. 
sultado de la orden como: co-
rriente , tensión, frecuencia, 
ti empo, etc, que son utili za-
dos por e l sistema de control 
para detectar fa ll os que e l 
operador podría pasar por 
3.2 Hardware de verificación 
AUTO 
El hardware se ha 
diseñado en módul os in-
dependientes , cada uno 
con s u propio 
procesador. Cada mód u-
lo se encarga de una se-
ri e de operacio nes bási-
cas cuyos parámetros son 
controlables por e l siste-
ma de control mediante 
un bu s de cam po. 
Concretame nt e , 
primero se carac te ri za e l 
eq uip o qu e se desea 
testear. N ormalmente e l 
equipo elec tróni co está 
compuesto por una serie 
de componentes que se 
pu ede n ag rupar en conj un tos de 
s imil a res ca rarac te rísticas. Por 
ej e mpl o, e n nu es tro caso 
tes teá ba mos c uadros de 
automoción, compuestos por luces, 
re loj es, di splays, contadores, etc. 
Inc luso dentro de estos 
manual e l opera-
ri o toma e l con-
trol de 
secuenc iac ión, lo 
cua l le permite re -
petir sec uencias 
de test para afin ar 
la diagnosi s de los 
probl emas . Tam-
bién hay la posi-
bilidad de traba-
jar en modo mix-
QUAOfE.: tMSSE v FEAGUS OH (C4 grupo s ha bría 
s ub grupos di fe renc ia-
dos. 
o 
LLOC : 0.1 
4 . .... " ......... 
l . ...... hi ... 
,. au.r.:t.r ..... 'ir 
to , en este caso e l 
prog rama pasa de 
modo manual a LIWII" lID ..... 
automático según 
lo programado en 
IIot. ce. poluo .... reloJ e.ntr •• 
la base de datos. 
Es te modo e mu y útil cuando 
e l cuad ro neces ita un ajuste 
(ca libración) con ti empo no 
definido previamente. 
Dibujar en la pantalla lo que o 
debería ser e l resultado de la 
orden para que el operador 
Figura 6. Menú de en·or. 
a lto. Este tipo de fa llos se 
presenta en pantalla para que 
el operado r tenga constancia 
y pueda ce rtifi carl os. 
Grabar los resultados en las 
bases de datos SQL de resul-
tados y e rro r. 
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CROHO (ds) 
CORRaH ( nA ) 
TEHS I O (dV) 
Una vez conoc idas 
las carac te rísti cas de los 
pos ibles co mponentes a 
testear, se ha de saber 
las pruebas que ha de 
pasar e l eq uipo. No r-
malmen te las sue le d ic-
tar e l cl iente en función 
a las normas de ca lidad 
que se le ex igen . 
AUTO Todo esto nos ll e-
vó a asoc iar a cada mó-
du lo e l testeo de varios 
co mponentes pertenecientes a un 
grupo dist inti vo: habrá un módulo 
o varios que testearán las luces , uno 
o vari os que testearán los relojes , 
etc . 
Cada módulo ti ene su propi a 
identificac ión para comunicarse con 
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el sistema de control por lo que 
pueden haber tantos módulos de 
verificación como sean necesarios. 
La salida de los módulos está 
agrupada en un conector donde cada 
pin estaría caraterizado. El encar-
gado de mantenimiento del sistema 
debe conocer esta distribución de 
pines para poder introducir nuevos 
equipos con distribuciones de com-
ponentes diferentes. 
La única limitación del siste-
ma vendrá dada por el número máxi-
mo de componentes de cada grupo 
que pueda testear. 
3.3. Bases de datos. 
Las bases de datos tipo SQL 
se utilizan para: 
o Describir las características 
de cada equipo que se ha de 
testear. Estas son: 
Características físicas 
para poder simular en la 
pantalla las reacciones 
que debería tener el equi-
po ante las órdenes de ve-
rificación y que sirve de 
o 
datos o un editor ad hoc. Es-
tas órdenes tienen dos partes 
diferenciadas: una que indica 
qué acción deberá realizar el 
hardware (a qué módulo se 
El sistema permite añadir un 
módulo de Visión Artificial que 
podría substituir el control visual 
del operario. 
L a 
La implantación de normas de 
calidad tanto de producto como 
organizativas pueden realizarse 
con mayor facilidad si se cuenta 
programa-
ción del 
test de ve-
rificación 
es sencilla 
y se reali-
za en una 
base de da-
tos, por lo 
con herrramientas como la 
descrita en este artículo 
manda la orden y qué tipo de 
verificación se hará) y la se-
gunda que indica el resultado 
que esa orden debería produ-
cir, y qué se ha de representar 
en la pantalla. 
Guardar los resultados de 
las verificaciones: corrien-
tes, tensiones, valores 
óhmicos, frecuencias, tiem-
pos, etc., que se han medido 
en cada orden. 
que si debe 
cambiarse 
el test por 
cualquier 
exigencia del cliente la operación 
es inmediata. También sería posi-
ble tener diferentes ficheros de ór-
denes de verficiación para cada 
cliente, todo ello sin necesidad de 
modificar el hardware. 
Este tipo de sistema descar-
ga al operario de tareas rutina-
rias y por tanto evita el fallo por 
cansancio. Por lo que es posible 
aumentar el ritmo de producción 
y consecuentemente la producti-
vidad. 
guía al operario. Por ejem- o Controlar los fallos de los 
equipos para realizar las es-
tadísticas oportunas. 
o 
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plo cuántas luces hay, de 
qué tipo son, qué color 
tienen, qué forma tienen, 
etc. 
La identificación numé-
rica de todos los posi-
bles equipos y una rese-
ña de texto para facili-
tarla. 
Posibles fallos que pue-
den ocurrir durante la ve-
rificación. 
Almacenar la secuencia de 
órdenes de verificación de 
cada equipo. Estas órdenes se 
ejecutan secuencialmente se-
gún están dispuestas en la base 
de datos. Su configuración es 
tal que se puede programar 
fácilmente por el encargado 
de mantenimiento del siste-
ma con un editor de bases de 
Estas bases de datos son acce-
sibles en todo momento a través de 
la red local, por lo que el control de 
la planta se podría hacer mediante 
un sistema que recogiera la infor-
mación de todas la estaciones de 
trabajo de la fábrica y procesara los 
datos. 
4. Conclusiones 
Se ha conseguido un sistema 
muy versátil basado en la 
modularidad en todas las jerarquías. 
El sistema puede constar de diver-
sas estaciones de trabajo que a su 
vez pueden tener tantos módulos de 
testeo como sean necesarios. Esta 
concepción modular lo hace de cos-
te bajo y por tanto asequible a la 
pequeña industria. 
Con el conocimiento exhaus-
tivo de todas la variables verifica-
das permite el control del proceso 
de producción. 
La implantación de normas 
de calidad tanto de producto como 
organizativas, por ejemplo la serie 
de normas ISO 9000 [1], pueden 
realizarse con mayor facilidad si se 
cuenta con herrramientas como la 
descrita en este artículo. 
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